Guia docente de la asignatura
(7915) ANALISIS DE BIOIMAGENES

CURSO ACADEMICO 2024/2025

1. Identificacion

1.1. De la asignatura

Curso Académico 2024/2025

Titulacion MASTER UNIVERSITARIO EN BIOINFORMATICA
Nombre de la asignatura ANALISIS DE BIOIMAGENES
Cddigo 7915

Curso PRIMERO

Caracter OBLIGATORIA

Numero de grupos 1

Créditos ECTS 3.0

Estimacion del volumen de trabajo 75.0

Organizacién temporal 1° Cuatrimestre

Idiomas en que se imparte Espaniol

1.2. Del profesorado: Equipo docente

MARTINEZ SANCHEZ, ANTONIO
Docente: GRUPO 1
Coordinacion de los grupos: GRUPO 1

Coordinador de la asignatura
Categoria
INVESTIGADOR/A "RAMON Y CAJAL"

Area
CIENCIA DE LA COMPUTACION E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Departamento
INGENIERIA DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES

Correo electrénico / Pagina web / Tutoria electrénica
anmartinezs@um.es Tutoria electrénica: Si



mailto:anmartinezs@um.es

Teléfono, horario y lugar de atencién al alumnado

Duracién: Dia: Horario: Lugar:
C2 Jueves 11:00-13:00 868884616, Facultad de Informéatica B1.0.000
Observaciones:

Se requiere cita previa (puede ser pedida a través del Aula Virtual o correo electrénico). Las tutorias pueden ser tanto
presenciales en el despacho como virtuales via Zoom.

Duracién: Dia: Horario: Lugar:
C1 Jueves 11:00-13:00 868884616, Facultad de Informéatica B1.0.000
Observaciones:

Se requiere cita previa (puede ser pedida a través del Aula Virtual o correo electrénico). Las tutorias pueden ser tanto
presenciales en el despacho como virtuales via Zoom.

2. Presentacion

El analisis de bioimagenes se centra en el estudio de los métodos computacionales para el analisis de imagenes de naturaleza
biolégica. Estas imagenes se obtienen con métodos que visualizan de forma no invasiva procesos biolégicos. La bioimagen tiene
como objetivo interferir lo menos posible con los procesos vitales. La bioimagen abarca la observacion de estructuras
subcelulares y células enteras sobre tejidos, pudiendo llegar hasta organismos multicelulares completos. Para ello se emplean
diversas técnicas como la microscopia 6ptica y electronica o la resonancia magnética. Dada la precision requerida por estas
técnicas y la complejidad de los contenidos de estas imagenes se requiere de métodos de computacion avanzados para su
procesamiento. En esta asignatura los estudiantes se familiarizaran con los conceptos de adquisicién de imagenes y aprenderan
el funcionamiento y manejo de técnicas de analisis de imagenes en el contexto de la bioimagen.

3. Condiciones de acceso a la asignatura
3.1. Incompatibilidades

No constan

3.2. Requisitos
No constan

3.3. Recomendaciones

Formacion previa suficiente en el ambito de las Tecnologias Informaticas.

4. Contenidos

4.1. Teoria



Tema 1: Sistemas de adquisicion de imagenes digitales.

En este primer tema se explicaran conceptos, tipologias y dispositivos relacionados con la adquisicion digital de imagenes:

B Espectro y conceptos basicos en adquisicion de imagen digital.
®  Sensores de imagen, comparativa y aplicaciones.
® Tipos de camaras y dispositivos de captura para bioimagenes.

®  Nuevas tecnologias y tendencias emergentes

Tema 2: Andlisis y procesamiento de imagenes.

En este se estudiaran las técnicas de procesamiento de imagenes digitales:

B Operaciones basicas a nivel de pixel y operadores morfoldgicos.
®  Filtros en el dominio de la frecuencia y de espacio.
B Deteccion de patrones y segmentacion.

®  Transformaciones geométricas y reconstruccion 3D.

Tema 3: Inteligencia artificial aplicada al analisis de imagen.

En este tema se estudiaran la aplicacion de las técnicas de inteligencia artificial, y en concreto de Deep Learning, para el analisis
de imagenes:

B |ntroduccion a las redes neuronales.
B Redes convolucionales.
® | a arquitectura U-Net.

B Otras herramientas de Deep Learning para imagenes.

Tema 4: Tecnologias basadas en imagen para biologia molecular y celular.

Este tema se centra explicar como la combinacién de las técnicas de analisis de imagenes se pueden aplicar a la resolucién de
problemas en un dominio de aplicacion especifico, la crio-microscopia electrénica para biologia molecular y celular, en donde se
estudiara:

B Anadlisis de particulas individuales en criomiscoscopia electrénica.

" Criotomografia electrénica.

4.2. Practicas

= Practica 1: Sesiones formativas

Sesiones de practicas de entrenamiento que se realizaran en el laboratorio en donde se trabajara de forma practica con
métodos introducidos en teoria. Como lenguaje de programacion se trabajara con Python, y se utilizaran algunas de las
librerias mas conocidas para la manipulacion y analisis de imagenes y otras usadas en Deep Learning. También se trabajara
con herramientas la reconstruccion y visualizacion 3D, ademas se estudiara su aplicacién para biologia estructural y celular.

Relacionado con:
® Tema 1: Sistemas de adquisicion de imagenes digitales.

B Tema 2: Andlisis y procesamiento de imagenes.



®  Tema 3: Inteligencia artificial aplicada al analisis de imagen.

® Tema 4: Tecnologias basadas en imagen para biologia molecular y celular.

= Practica 2: Practica entregable

Trabajo auténomo del estudiante orientado a la resolucién de un problema de analisis de bioimagenes propuesto por los

profesores.

Relacionado con:

® Tema 1: Sistemas de adquisicion de imagenes digitales.

® Tema 2: Andlisis y procesamiento de imagenes.

® Tema 3: Inteligencia artificial aplicada al andlisis de imagen.

® Tema 4: Tecnologias basadas en imagen para biologia molecular y celular.

5. Actividades Formativas

Actividad Formativa

AF1: Clases teoricas en un aula con el objetivo de desarrollar
conceptos propios de la materia.

AF2: Clases practicas en un aula (pizarra) o en un laboratorio
(ordenador) con el fin de desarrollar destrezas practicas
propias de la materia

AF3: Seminarios

AF4: Tutoria (grupal o individual) para contrastar los avances
en la adquisicion de competencias, seguimiento continuo,
aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre
actividades intra y extra-académicas, y salidas profesionales.

AF5: Trabajo autbnomo del estudiante

Metodologia

Leccion magistral participativa,
evaluacion formativa.

Leccion magistral participativa,
resolucion de problemas, estudio
de casos, aprendizaje orientado a
proyectos, evaluacion formativa.

Resolucion de ejercicios en grupo.

Resolucion de dudas orientacién
sobre aplicaciones intra y extra-
académicas de la materia.

Estudio individual para afianzar
los conceptos tedricos y
realizacion del proyecto de
Practica Entregable.

Totales

Horas

10.0

11.0

1.0

2.0

51.0

75,00

Presencialidad

100.0

100.0

100.0

100.0

0.0



6. Horario de la asignatura

https://www.um.es/web/estudios/masteres/bioinformatica/2024-25#horarios

7. Sistemas de Evaluacion

Identificador Denominacion del instrumento de evaluacion Criterios de Valoracién Ponderacion
SE1 Observacion del trabajo del estudiante evaluacion de la Asistencia, volumen y calidad dela  10.0
actividad realizada en las horas de clase por el participacion del estudiante en
estudiante, asi como en las tutorias. clase.
SE2 Resolucion de practicas evaluacion de la calidad de los Calidad del trabajo realizado, 30.0
trabajos practicos resueltos por el estudiante, con el fin incluyendo la documentacion del
de medir la adquisicion de competencias relacionadas mismo.
con la actividad.
SE3 Presentacion oral y defensa de trabajos evaluacion de la Presentacion y defensa de la 60.0

presentacion oral de los trabajos asignados, asi como la
respuesta a las preguntas planteadas, con el fin de medir
la adquisicion de competencias relacionadas con la
actividad.

Practica Entregable. Se evaluara
tanto la calidad del trabajo
realizado como la presentacion y
defensa del mismo.

8. Fechas de examenes

https://www.um.es/web/estudios/masteres/bioinformatica/2024-25#examenes

Resultados del Aprendizaje
®  RA4 (Conocimientos o contenidos): Identificar los componentes hardware basicos de un sistema de adquisicion imagenes.

B RA5 (Conocimientos o contenidos): Explicar como los componentes de un sistema de adquisicion de imagenes digitales

pueden ser empleados en biologia molecular y celular.
B RAG6 (Habilidades o Destrezas): Aplicar la teoria basica de procesamiento y analisis de imagenes digitales.
®  RA7 (Conocimientos o contenidos): Identificar los algoritmos empleados en las diferentes técnicas de bio-imagen.

B RA8 (Habilidades o Destrezas): Aplicar las tecnologias basadas en analisis de imagen mas utilizadas en biologia y

biomedicina.
B RA9 (Competencias): Aplicar métodos de andlisis estadistico sobre imagenes para su uso en biologia cuantitativa.

®  RA10 (Competencias): Implementar procedimientos basicos de analisis de imagenes usando lenguajes de programacion de

alto nivel.

® RA11 (Habilidades o Destrezas): Manejar y configurar software avanzado empleado en microscopia electronica para biologia

molecular y celular.


https://www.um.es/web/estudios/masteres/bioinformatica/2024-25#horarios
https://www.um.es/web/estudios/masteres/bioinformatica/2024-25#examenes

9. Bibliografia

Bibliografia basica

B Szeliski, R. (2022). Computer vision: algorithms and application. Springer Nature.

® Gonzalez, R. C., & Woods, R. E. (2018). Digital Image Processing(4th, lllustr ed.). Pearson.

Bibliografia complementaria

B Kapoor, A., Gulli, A., Pal, S., & Chollet, F. (2022). Deep Learning with TensorFlow and Keras: Build and deploy supervised,

unsupervised, deep, and reinforcement learning models. Packt Publishing Ltd.

® Glaeser, R. M., Nogales, E., & Chiu, W. (2021). Single-particle Cryo-EM of biological macromolecules. IOP publishing.

B Forster, F., & Briegel, A. (2024) Cryo-Electron Tomography: Structural Biology in situ. Springer Nature.

10. Observaciones

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
Esta asignatura no tiene vinculacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Sin embargo, proporciona conocimientos

basicos necesarios para su cumplimiento.
NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES

Aquellos estudiantes con discapacidad o necesidades educativas especiales podran dirigirse al Servicio de Atencion a la
Diversidad y Voluntariado (ADYV - https://www.um.es/adyv) para recibir orientacion sobre un mejor aprovechamiento de su
proceso formativo y, en su caso, la adopcion de medidas de equiparacion y de mejora para la inclusion, en virtud de la Resolucion
Rectoral R-358/2016. El tratamiento de la informacién sobre este alumnado, en cumplimiento con la LOPD, es de estricta
confidencialidad.

REGLAMENTO DE EVALUACION DE ESTUDIANTES

El articulo 8.6 del Reglamento de Evaluacion de Estudiantes (REVA) prevé que "salvo en el caso de actividades definidas como
obligatorias en la guia docente, si el o la estudiante no puede seguir el proceso de evaluacion continua por circunstancias
sobrevenidas debidamente justificadas, tendra derecho a realizar una prueba global.

Se recuerda asimismo que el articulo 22.1 del Reglamento de Evaluacion de Estudiantes (REVA) estipula que "el o la estudiante
que se valga de conductas fraudulentas, incluida la indebida atribucién de identidad o autoria, o esté en posesion de medios o
instrumentos que faciliten dichas conductas, obtendra la calificacion de cero en el procedimiento de evaluacién y, en su caso,
podra ser objeto de sancion, previa apertura de expediente disciplinario".

Universidad de Murcia - ATICA


https://alba.um.es/cgi-bin/abnetcl?ACC=DOSEARCH&xsqf99=782185.titn.
https://alba.um.es/cgi-bin/abnetcl?ACC=DOSEARCH&xsqf99=782185.titn.
https://www.um.es/adyv/
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